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ه آبریز بختگان با استفاده های حدی بارش در حوزروند تغییرپذیری شاخص

 های ایستگاهیو داده AgMERRAهای از داده
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 چکیده

 تحقیقاست. برای انجام این  ه آبریز بختگانزحودر  های حدی بارشروند تغییرپذیری شاخص بررسی تحقیقهدف این 

 ییفضـا سازمان هایداده گاهیپا از nc4 فرمت با 2010تا  1980 دوره بـرای AgMERRA بارش روزانه هایداده

بارش برای  روزانه هایداده. همچنین دیداستخراج گر از آن ،ه آبریز بختگانزحوبه های مربوط داده و گردآوری کـایامر

جهت های هواشناسی موجود در حوضه از آرشیو سازمان هواشناسی استخراج گردید. برای ایستگاه موردمطالعهدوره 

، Rx1day ،Rx5day ،PRCPTOT ،CDD ،R10mm ،R20mmهای صشاخبررسی تغییرات اقلیمی در منطقه، 

R95p  وR99p بارش روز کی حداکثرهای شاخصتایج ن. انتخاب و محاسبه شد (Rx1day)  186/1تغییرات  روندبا- 

با ( R10) نیسنگ بارش با یروزها تعداد ،82/0تا -624/0 تغییرات روندبا  (Rx5day) بارش روز پنج حداکثر، 217/0تا

و  046/0تا  -06/0تغییرات  روندبا  (R20تعداد روزهای با بارش بسیار سنگین ) ،025/0تا  -179/0تغییرات  روند

طور مشترک در در بیشتر نواحی حوضه و به 028/2تا  -675/3تغییرات  روندبا  (PRCPTOTسالیانه ) بارش مجموع

 ،با کاهش بارش (CDD) خشک متوالیهای جنوب و غرب حوضه روندهای کاهشی دارند. شاخص روزهای قسمت

روند افزایشی را نشان داد. وچکی در مرکز و شرق حوضه( جز بخش کدرکل حوضه )به یطورکلبهو  افزایش یافته است

ل روز در سا 259شیراز، سد درودزن و علی آباد کمین به ترتیب های در ایستگاهروزهای خشک متوالی  بیشترین

( و R95هر دو شاخص روزهای مرطوب ) .شدمشاهده  1999در سال روز  264و  1983روز در سال  245، 2008

 .دادندنشان افزایشی و در برخی نقاط روند کاهشی را حوضه روند  در برخی نقاط( R99pوب )روزهای بسیار مرط
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  مقدمه

شک یکی از گرمایش زمین و تغییر اقلیم، بی

های های قرن اخیر مدیران بخشترین چالشمهم

در است که تغییر اقلیم  یحالدر مختلف است. این 

های دور بیش از پیش بر پیچیدگی چنداننه یاندهیآ

(. میانگین 5WMO ,2009افزاید )این چالش می

 خصوصبهسالانه متغیرهای آب و هوایی،  بلندمدت

عنوان شاخصی برای ارزیابی به یطورکلبهدما و بارش، 

 به همین جهت .شودتغییرات آب و هوایی استفاده می

و حدی دما  یهازمانی شاخص هاییتحلیل روند سر

 وهواآبات ریسبب شناخت بهتر رفتار تغیبارش 

 .(Peterson et al.,2001) شودیمو آینده  درگذشته

اثرات ناشی از تغییر اقلیم دارای توزیع  یطورکلبه

و با ( Hess et al.,2001)مکانی یکنواخت نیست 

رف آب کشاورزی ثیری که بر ذخایر منابع آب، مصأت

( و میزان رواناب 1398سرد و همکاران، )کیانی قلعه

( و مقدار و شدت بارش 1398)آقابیگی و همکاران، 

های کلان ملی گذاریدر سیاست تواندمی تنهانهدارد، 

نقش مهمی ایفا کند، بلکه حیات را بر روی کره زمین 

 یسخت و یمال منابع ثیر قرار خواهد داد. کمبودأتحت ت

 یبرخ کـه در شـده سبب مناطق، یبرخ به یدسترس

 یکمـ تراکم با موجود هایستگاهیا ایدن مناطق

 لذا. (Ghazanfari et al.,2011) باشند شدهساخته

 ییهوا و آب هایداده ای شده بندیشبکه هایداده

 که یمناطق در ینیگزیجا عنوانبـه شـده دیتول

 ستند،ین ترسدس در یمشـاهداتیی هوا و آب هایداده

 .(Sadras et al., 2003) رندیگیم قرار استفاده مورد

 و 6کـایآمر متحدهالاتیا یملـ ییفضـا سازمان

 مجموعــه 2014 ســال در ــایکلمب دانشــگاه

 همگـون و یجهـان ایشـبکه جادیا باهدف را ایداده

 تیامن کشاورزی، هــایپـژوهش در اسـتفاده بـرای

 .اسـت داده توسـعه یـاهیگ رشـد هایمدل و ییغذا

                                                 
5 World Meteorological Organization 
6 National Aeronautics and Space Administration (NASA) 

 شـده دهینام 7AgMERRA که داده گاهیپا نیا

 روزانـه ییهـوا و آب هـایداده از ایمجموعـه اسـت،

 سرعت تشعشع، ،یبارنـدگ حـداقل، و حـداکثر دمـای)

 دوره بـرای بـالا ـکیتفک باقدرت (بخار فشار و باد

 عنـوانبه که باشدیم لادییم 2010تا  1980 آماری

 آماری دورهت و اس 8AgMIP پـروژه از یبخشـ

 دیتول برای هیپا دوره عنوانهب 2010تا  1980

 . شودیم استفاده یمیاقل وهاییسنار

 هایداده از یمیاقل ٔ  نهیدرزم ارییبس مطالعات در

.  .اسـت شدهاستفاده شده بندیشبکه ییهوا و آب

 یسنجامکان باهدف( 1394لشگری و همکاران )

برای تخمین  AgMERRAهای استفاده از داده

های گمشده در دو ایستگاه سینوپتیک در دشت داده

ای در های شبکهمشهد، به قدرت بالای داده

 سازی حداکثر و حداقل دمای روزانه اشاره کردند.شبیه

)6201(,.et al Lashkari ای های شبکهعملکرد داده

AgMERRA های ادههای فاقد آمار درا برای سال

منطقه اقلیمی مختلف  4های هواشناسی در ایستگاه

 AgMERRAهای دهایران ارزیابی کردند. مقایسه دا

های حداقل و حداکثر روزانه دما و بارش با داده

دهنده ایستگاه نشان 11های هواشناسی برای ایستگاه

وجود روند مشابه در توابع توزیع احتمال و توزیع 

 Salehnia etداده بود. دودستهتجمعی در هر 

)2017(,.al یهاشاخص سهیمحاسبه و مقا یبرا 

 کشف روددر حوضه  یسالخشک شیپاو  یسالخشک

 ستگاهیا یهااز داده 2010تا  1987های طی سال

استفاده  AgMERRA یاشبکه یهاو داده یمشاهدات

 نیب همبستگی بالایکردند که  انیب هاآنکردند. 

 یهابر داده یتنمب یسالخشک یهاشاخص

AgMERRA بر  یمبتن یسالخشک یهاو شاخص

 یهاکه از داده استامر  نیا انگریب یستگاهیا یهاداده

AgMERRA یهاپر کردن شکاف داده یبرا 

                                                 
7 Agricultural NASA Modern-Era Restrospective Analysis 

for Research and Applications 
8 The Agricultural Model Inter-comparison and 

Improvement Project 
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که فاقد داده  یمناطق یبرا نیو همچن یستگاهیا

یعقوبی و همکاران  توان استفاده کرد.یهستند م

ای شبکه هایارزیابی داده باهدف( 1397)

AgMERRA سازی نیاز آبی و عملکرد گندم در شبیه

ایستگاه سینوپتیک در استان خراسان  9دیم در 

های روزانه را با داده AgMERRAهای رضوی، داده

ها مقایسه کردند. نتایج حاکی از همبستگی و ایستگاه

ای دمای های مشاهداتی و شبکهتوافق بالای بین داده

 .انه بودحداقل و حداکثر روز

 یشامل بررس یادیمطالعات ز ریاخ یهاسال در

ها در آن یریپذرییو تغ و بارش دما یهانیروند فر

محمدی و تقوی  شده است.مختلف جهان انجام ینواح

 بر اساسهای حدی ( با بررسی روند شاخص1386)

های زمانی روزانه دما و بارش ایستگاه تهران در سری

، بیان کردند که 2003تا  1951دوره آماری 

های حدی بارش روند کاهشی با شیب بسیار شاخص

 تحقیقیدر( 1393د )دارندهد. کم را نشان می

 یبررس مورد را ارومیه در دما و بارش حدی تغییرات

 دوره یط نیفر بارش هایهینما کهو بیان کرد  داد قرار

 نشان را معناداری ینزول روند 2005تا  1961 آماری

بررسی  باهدف( 1395یی و همکاران )دالا .دهندیم

شهرهای مختلف ایران از شاخص حدی  یریپذبیآس

نشان دادند که  2010تا  1981بارش در دوره 

در  هاآنبارش کاهش و روند شدت رخداد  یهاشاخص

مناطق سواحل خزر، شمال غرب و غرب ایران در دوره 

است. احمدی و همکاران  افتهیشیافزا موردمطالعه

حدی بارش طی دوره  یهاشاخص( با بررسی 4139)

در خراسان بزرگ، نشان دادند که  2011تا  1987

منطقه تغییرات بارش را تجربه  یهاستگاهیااکثر 

با بررسی روند و  et al Parak,.)2015( .اندکرده

 1961آنومالی وقایع حدی اقلیمی روزانه در ایران طی 

روند افزایشی ایستگاه سینوپتیک، به  30، در 2010تا 

های های دما و آنومالی در شاخصدار در شاخصمعنی

 باهدف et al Tong,.)2019(بارش اشاره کردند. 

بررسی تغییرپذیری زمانی مکانی وقایع حدی دما و 

، نشان 2017تا  1960های بارش در چین طی سال

طور های وقایع حدی گرما بهدادند که شاخص

با  et al anT,.)2019(ت. اس افتهیشیافزاداری، معنی

تحلیل وقایع حدی دما و بارش در مالزی طی 

های روزانه ، با استفاده از داده2015تا  1985های سال

ایستگاه، نشان دادند که در طی دوره  8اقلیمی در 

 تعداد شاملحدی بارش  یهاشاخص موردمطالعه

( و تعداد روزهای با 10R) نیسنگ بارش با یروزها

و  یروند کاهش( 20Rسنگین ) بارش بسیار

(، روزهای CDD) خشک متوالیروزهای  یهاشاخص

 (،p99Rمرطوب ) بسیار روزهای (،95Rمرطوب )

 روز پنج حداکثر( و day1Rx) بارش روز کی حداکثر

et  Worku. اندداشته( روند افزایشی day5Rx) بارش

)2019(.,al  نشان دادند بررسی تغییرات وقایع حدی

دگی روزانه در اتیوپی حاکی از روند دما و بارن

گرمایشی کره زمین و تغییر اقلیم در حوضه 

 بوده است.  موردمطالعه

 در وهواآب شـده ندیبشبکه هایداده از استفاده

 تراکم که یمناطق در ـژهیوبه مختلف ینواح

 و آب هایداده ای و است نییپا ینیزم هایستگاهیا

 در مناسب ماریآ دوره و مطلوب تیفیباک ییهوا

 نیهمچن. است ضروری امری باشند،ینم دسترس

 از یاگسترده ـفیط ربنـاییز ییهوا و آب هایداده

. اسـت کشاورزی علوم در کاربردی مطالعات و هابرنامه

ری زمانی مکانی بررسی تغییرپذی مطالعه این از هدف

در  ایای و منطقهدو صورت نقطه بهبارش  وقایع حدی

 2010تا  1980های طی سال بختگان زآبری حوضه

های بارش ای از دادهتحلیل نقطه به منظوراست. 

 هایاز دادهای و برای تحلیل منطقه روزانه ایستگاهی

 مکانی کیتفک باقدرت AgMERRAای شبکهبارش 

استفاده خواهد  روزانه زمانی کیو تفک °5/0 × °5/0

 شد.
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  هاروشمواد و 
 هاداده منطقه مطالعاتی و

 حوزهدر این پژوهش گستره  موردمطالعهمحدوده 

آبریز دریاچه  حوزه(. 1)شکل  باشدیمآبریز بختگان 

 31492بختگان در جنوب غربی کشور با مساحت 

 7درجه و  29، در بین عرض جغرافیایی لومترمربعیک

دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  15درجه  31دقیقه تا 

دقیقه شرقی  30درجه و  54دقیقه تا  44درجه و  51

منظور  برای انجام این تحقیق و به است. قرارگرفته

با  AgMERRA بارش روزانه هایداده تحلیل منطقه ای،

تا  1980 دوره برای 5/0° × 5/0°قدرت تفکیک مکانی 

های فضایی آمریکا پایگاه داده از nc4با فرمت  2010

 ضهحوپس از تعیین شبکه قرارگیری . آوری شدگرد

های مربوط به آن شبکه با داده ،مهارلو بختگان آبریز

 . استخراج گردید Rافزار استفاده از نرم

های هایستگا برای تحلیل نقطه ای نیز پس از بررسی

و  هابودن سری داده طـولانی مـدت از نظر موجود

، حوضهپراکندگی مکانی مناسب در گستره همچنین 

یستگاه در دوره زمانی ا 3در  بارش روزانـه هایداده

اشناسـی کـشور آرشیو سازمان هواز  2010تا  1980

 (.1)جدول  اسـتخراج شـد

 

 
های هواشناسیو ایستگاه موردمطالعهموقعیت مکانی منطقه  (:1)شکل  

 
 تحقیق نیا در شدهانتخاب یهواشناس یهاستگاهیا (:1)جدول

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی گاهنوع ایست نام ایستگاه

 ثانیه 36دقیقه و  33درجه و  29 ثانیه 0دقیقه و  36درجه و  52 سینوپتیک شیراز

 ثانیه 59دقیقه و  11درجه و  30 ثانیه 12دقیقه و  25درجه و  52 سینوپتیک سد درود زن

 ثانیه 0دقیقه و  3درجه و  30 ثانیه 24دقیقه و  8درجه و  53 اقلیم شناسی علی آباد کمین

 

 

 روش مطالعه

برای  که است مهمترین عناصر جوی یکیبارش 

شناسایی تغییر اقلیم توسط مراکز پژوهشی شناسایی 

 .استشده تغییر اقلیم و پژوهشگران مختلف استفاده

 و دما روزانه یهاداده از میاقل رییتغ یهاشاخص یسر

 لیحلت و هیتجز و محاسبه که ندیآیم دستهب بارش

 .است یاآستانه ریمقاد بر شدن متمرکز قیطر از هاآن

 جامع یریتصو ارائه و شدن روزبه ییتوانا هاشاخص نیا

 ایران

 فارس
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 نیا لیتحل. دارند را بارش و دما راتییتغ روند از

 با متناسب مختلف مناطق و کشورها در هاشاخص

(. Alexander et al.,2006) است متفاوت هاآن طیشرا

 1998 سال در (9CLIVAR) میاقل رییتغ مطالعات مرکز

 انجام جهان مختلف یهاقسمت در یاگسترده مطالعات

 هاداده یفراوان مانند دما یبرا یمختلف یهاشاخص و داد

. نمود ارائه دما، حداکثر و حداقل یصدکها اساس بر

 دوم مهین از بارش یحد یهاشاخص یهالیتحل شتریب

 یجهان یشناسهوا سازمان که یزمان ستمیب قرن

(10WMO) از یکی را یزمان یهایسر مطالعه تکنیک 

 یهااسیمق در نمود یمعرف خود یمطالعات یهاافتیره

 (. Klein Tank et al,.2003) شد انجام یزمان مختلف

 

 های منتخبشاخص

Alexander et al.,(2006) 16 و ییدما شاخص 

 یمعرف یمیاقل راتییتغ یبرا را یبارش شاخص 11

ف از طر موردنظر یکه تمام پارامترها اندهکرد

ETCCDMI نیاز ا کیو استفاده از هر  اندشدهیمعرف 

حاکم بر مناطق  یمیاقل طشرای با متناسب هاشاخص

مختلف جهان متفاوت است و هر محقق با توجه به 

 نیاز ا یسر کی موردمطالعهمنطقه  ییآب و هوا طیشرا

ارائه  منظوربهلذا  .دهدیقرار م موردمطالعهها را شاخص

 یهانیفر یزمان -یمکان یاز پراکندگ ترقیدق لیتحل

 زیآبر هوضحدر  یمیاقل طیبارش و با توجه به شرا

که  هاییشاخص نی، از بموردمطالعه

کرده است،  یمعرف CLIVARو   ETCCDMIموسسه

، هشت شودیممشاهده  (2)که در جدول  طورهمان

 هایشاخص نیکه ا دیشاخص بارش انتخاب گرد

در بارش را پوشش  رییتغ هایاز جنبه یاریبس یانتخاب

 گروه پنج در توانمی را هاشاخص نیاد. دهنیم

(: الف( Alexander et al.,2006کرد ) بندیطبقه

 یها شامل روزهاشاخص نیصدکی: ا هایشاخص

 (R99p) مرطوب اریبس یو روزها (R95) مرطوب

                                                 
9 project on Climate Variability and Predictability 
10 World Metorological Organization 

حداکثر  ایحداقل  ریمطلق: مقاد هایهیهستند، ب( نما

 و دهندنشان می فصلکی ایسال  کیمطلق را طی 

و حداکثر پنج   (Rx1day)روز بارش کی حداکثر شامل

: ایآستانه هایهیهستند، ج( نما (Rx5day) روز بارش

 ایبارش  زانیکه م ییهستند که تعداد روزها ییاههنمای

 رییگباشد، را اندازه شتریب ایآستانه کمتر  کیدما از 

 (R10) نیبا بارش سنگ روزهای تعداد شامل و کنندمی

هستند،  (R20) نیسنگ اریبارش بس با یو تعداد روزها

 سرد، گرم، هایدوره هاهینما نای: ایدوره هایهید( نما

 ایاز حد در طول فصل رشد  ادزی خشکی و مرطوب

خشک  روزهای شامل و سنجندمی را عادی هایدوره

که در  گرید هایهیت و پ( نمااس (CDD) یمتوال

 هاآن راتتغیی اما گنجندنمی بالا هایاز گروه کیچیه

 مجموع. باشند داشته ایعمده اجتماعی اثرات تواندمی

  .گروه است نیجز ا (PRCPTOT) انهیلسا بارش
 

 

 محاسبه شاخص ها

ر افزانرم توسط هاشاخص ،قیاین تحق در

RclimDex  .ر افزانرمبـرآورد شدRclimDex  توسـط

 R بخـش تحقیقـات اقلیمـی هواشناسی کانادا در محیط

زبان  یاندازراهکه، منوط به نصب و  شدههیته 1.84

قبـل از  افزارنرم این در. باشدمی Rنویسی برنامه

کنتـرل  افزارنرمتوسط  اهداده ها،محاسـبه شاخص

 کیفـی شـده و اطلاعـات نادرست مانند بارندگی منفی و

یا مساوی بودن دمای حداقل از حـداکثر  تربزرگیا 

. شـودمـی بررسـی پـرت هـایدادهچـک شـده و 

 توسط روزانه هایداده از اقلیمی هایشاخص سـپس

 شاخص هشت. شودمحاسبه می RclimDexر افزانرم

های سالانه درمقیاس افزارنرمتوسط این  ارندگیب

در سطح  هاشاخص(. ایـن 2محاسـبه شد )جدول 

د فرآینـ از هـدف. گرددبرآورد می 05/0معناداری 

ETCCDMI هاییتعیین مجموعه استاندارد از شاخص 

 مختلف مناطق یهایژگیو آن توسـط بتـوان کـه اسـت

 افزارنرماز این  هرا بررسی و مقایسه نمود. با استفاد
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 شـاخص هـر نمودارهـای و شدهمحاسبه هاشاخص

 نمودار هر در آن متحرک میانگین و ندرو نمودار شـامل

 .شد ایجاد

 

 بحث و جینتا

حدی بارش برای  یهاشاخصحاصل از برآورد نتایج 

در دو بخش تحلیل و  شـرح زیـر آبریز بختگان به حوزه

روند نتایج  .است ای و تحلیل ایستگاهیبکهش

، Rx1day، Rx5day ،PRCPTOT هایشاخص

CDD ،R10 و R20 ایشبکه هایادهحاصل از تحلیل د 

AgMERRA  هایشکل توان دید.می (1شکل )در 

 ترتیبرا به بارشفرین  یهاروند شاخص (5( و )4، )(3)

 علی آباد کمین های شیراز، سد درودزن و در ایستگاه

 R99و  R95 هایشاخصروند  (6) شکل دهد.نشان می

را  AgMERRA ایشبکه هایحاصل از تحلیل داده

 دهد.نشان می

 

 (Rx1day)حداکثر یک روز بارش 

 بارش روز کی حداکثر ۀنرخ دامنالف(  -2شکل )

(Rx1dayحاصل از داده )ای های شبکهAgMERRA 

دهد. دامنه تغییرات آبریز بختگان نشان می هحوضدر را 

تا  -186/1های مختلف حوضه از این شاخص در قسمت

باشد. این شاخص در قسمت شرقی حوضه می 217/0

های حوضه دارای روند افزایشی و در سایر قسمتدارای 

روند کاهشی است. در تحلیل ایستگاهی نیز ایستگاه سد 

آباد کمین روندهای مثبت به ترتیب با درودزن و علی

و ایستگاه شیراز روند منفی با  32/0و  63/0هایشیب

(. روند 5و  4، 3اند )شکل از خود نشان داده -6/0شیب 

 Rahimzadehر با نتایج مطالعۀ مذکو شاخصکاهشی 

et al.,(2009) .همخوانی دارد 

 

 
فرین بارش یهاهینما -2جدول   

 یکا
Unit 

 تعریف

Definition 

 نمایه
Index 

متریلیم  
mm 

دارند یبارندگ روز 1 حداکثر ماه در که ییروزها بارش  

Max 1-day precipitation: Monthly maximum 1 day precipitation 

Rx1day 

متریلیم  
mm 

دارند یبارندگ یمتوال روز 5 حداکثر ماه در که ییروزها بارش  

Max 5-day precipitation: Monthly maximum consecutive 5 days precipitation 

Rx5day 

متریلیم  
mm 

باشد متریلیم 1 ≤ها آن بارش که ییروزها انهیسال بارش مجموع  

Wet days precipitation: Annual total precipitation in wet days with precipitation 

≥1 mm 

PRCPTOT 

 روز
Day 

است متریلیم 1 از کمتر ای و یمساوها آن یبارندگ که ییروزها  

Consecutive dry days: Maximum number of consecutive days with 

precipitation <1 mm 

CDD 

 روز
Day 

است متریلیم 10 از شتریب ای و یمساوها آن یبارندگ که ییروزها یفراوان  

Heavy precipitation days: Number of days with precipitation ≥10 mm 

R10mm 

 روز
Day 

است متریلیم 20 از شتریب ای و یمساوها آن یبارندگ که ییروزها یفراوان  

Very heavy precipitation days: number of days with precipitation ≥20 mm 

R20mm 

 درصد

% 

باشد شتریام ب95مجموع میانگین بارشی که ازصدک   

Very wet days: annual total PRCP when RR > 95th percentile 

R95p 

 درصد

% 

باشد شتریب ام99 ازصدک که یبارش نیانگیم مجموع  

Extremely wet days: annual total PRCP when RR > 99th percentile 

R99p 

 
 (Rx5day)اکثر پنج روز بارش حد
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 بارش روز پنج حداکثری هنرخ دامنب(  -2شکل )

(Rx5dayحاصل از داده )ای های شبکهAgMERRA 

دهد. دامنه تغییرات آبریز بختگان نشان می هحوضدر را 

تا  -624/0های مختلف حوضه از این شاخص در قسمت

باشد. این شاخص در نواحی شمالی و متغیر می 82/0

ارای روند افزایشی و در سایر رکزی حوضه دم

 لذاهای حوضه دارای روند کاهشی است. قسمت

های غربی و در قسمت یکاهشروندهای  یدترینشد

 غربی در قسمت شمال یشیروند افزا بیشترین وجنوبی 

( 5( و )4(، )3های )شکلدر  .شودیم مشاهده حوضه

های ایستگاه برای  ترتیببه Rx5dayاخص ش هایروند

 .آورده شده استشیراز، سد درودزن و علی آباد کمین 

در تحلیل ایستگاهی نیز  که بیانگر آن است کهاین نتایج 

آباد کمین روندهای مثبت ایستگاه سد درودزن و علی

و ایستگاه شیراز  73/0و  21/1های ترتیب با شیببه

اند. روند از خود نشان داده -62/01روند منفی با شیب 

 Rahimzadehبا نتایج مطالعۀ مذکور  شاخصکاهشی 

et al.,(2009) .همخوانی دارد 

 

 (PRCPTOT)  مجموع بارش سالیانه

سالیانه  بارش مجموع ۀنرخ دامنپ(  -2شکل )

(PRCPTOT) ای های شبکهحاصل از داده

AgMERRA  دهد. آبریز بختگان نشان می حوزهدر را

تلف های مخدامنه تغییرات این شاخص در قسمت

باشد. این شاخص متغیر می 028/2تا  -675/3حوضه از 

جز قسمت شمال غربی حوضه، در تمامی نواحی به

شدیدترین روندهای  حوضه دارای روند کاهشی است.

مشاهده  حوضه های جنوب غربیکاهشی در قسمت

های شیراز و . در تحلیل ایستگاهی نیز ایستگاهشودمی

ایستگاه سد درودزن  آباد کمین روندهای منفی وعلی

(. روند 5و  4، 3اند )شکل روند مثبت از خود نشان داده

مذکور با نتایج مطالعات  شاخصهشی کا

Rahimzadeh et al.,(2009)  وParak et 

al.,(2015) همخوانی دارد 

 

. 
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 ایشبکه ایهحاصل از تحلیل داده R20و  Rx1day ،Rx5day ،PRCPTOT ،CDD ،R10 هایشاخصروند (:2)شکل 

AgMERRA  آبریز بختگان حوزهدر 
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 مطالعه یدورهطی  ایستگاه شیراز بارش درفرین  یهاشاخصروند  (:3)شکل 

 

Rx5day 

 

Rx1day 

 

CDD 

 

PRCPTOT 

R20mm R10mm 

R99p R99p 
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مطالعه یدورهطی  در ایستگاه سد درود زنبارشفرین یهاشاخصروند  (:4)شکل   

Rx5day 

 

Rx1day 

 

CDD 

 

PRCPTOT 

R20mm R10mm 

R99p R99p 
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 مطالعه یدورهطی  در ایستگاه علی آباد کمین بارشفرین  یهاشاخصروند  (:5)شکل 

Rx5day 

 

Rx1day 

 

CDD 

 
PRCPTOT 

R20mm 

R10mm 

R99p R99p 
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  (11CDD) خشک متوالیروزهای 

خشک روزهای شاخص ی نرخ دامنهت( -2شکل )

ای های شبکهاز داده ( حاصلCDDمتوالی )

AgMERRA  دهد. آبریز بختگان نشان میضه حورا در

های مختلف شاخص در قسمتدامنه تغییرات این 

باشد. این نتایج متغیر می 577/0تا  -044/0حوضه از 

درکل  یطورکلبهحاکی از این است که این شاخص 

و شرق حوضه( در  در مرکزبخش کوچکی  جزبهحوضه )

شدیدترین  روند افزایشی دارد. موردمطالعهطول دوره 

مشاهده  حوضه های غربیدر قسمت افزایشیروندهای 

نتایج حاصل از تحلیل ایستگاهی برای این . شودمی

های سد درود شاخص نیز حاکی از این است که ایستگاه

زن و علی آباد کمین دارای روند افزایشی و ایستگاه 

 موردمطالعهکاهشی در طی دوره شیراز دارای روند 

روزهای خشک  بیشترین(. 5و  4، 3)شکل  باشندیم

سد درودزن و علی آباد  شیراز،های متوالی در ایستگاه

روز در  245، 2008روز در سال  259کمین به ترتیب 

در  .شدمشاهده  1999در سال روز  264و  1983سال 

ی مطالعاتی، مقدار خشکی ایستگاه هاایستگاهبین 

آباد کمین با در نظر گرفتن نزدیکی به مرز علی

خشک( بالا رفته و های یزد و کرمان )اقلیم نیمهاستان

، شاخص جهیدرنتاعث تبخیر و تعرق زیادی شده است. ب

دهد. خشک روند افزایشی را نشان می متوالیاًروزهای 

خشک منجر به بروز حساسیت  متوالیاًافزایش روزهای 

های گیاهی و آبی و در مواردی مانند تأثیر بر اکوسیستم

موجود در  بخارآباحتمال خطر نابودی، کاهش مقدار 

ایجاد بحران  یر در فراوانی روزهای مرطوب،اتمسفر و تأث

ی انرژی برای بخش کشاورزی، تهدید منابع آب، تهیه

ها و گاه)هیدرولوژی(، سلامت انسان، تأثیر بر سکونت

 شود.افزایش میزان مهاجرت می

 

 

                                                 
11 Consecutive dry days 

 (R10) تعداد روزهای با بارش سنگین 

 نیسنگ بارش با یروزها تعدادنتایج برآورد شاخص 

(R10) یاشبکه یهادادهاز  حاصل AgMERRA  در

 شدهدادهنشان ث(  -2شکل )آبریز بختگان در  هضحو

های مختلف است. دامنه تغییرات این شاخص در قسمت

. نتایج حاکی باشدیممتغیر  025/0تا  -179/0حوضه از 

ناحیه کوچکی در  جزبهاز این است که این شاخص 

حوضه دارای روند  شمال غربی حوضه، در تمامی نواحی

شدیدترین روندهای کاهشی در کاهشی است. 

. نتایج شودمشاهده می حوضه جنوب غربی یهاقسمت

حاصل از تحلیل ایستگاهی نیز نشان داد که در هر سه 

شیراز، سد درودزن و علی آباد کمین این  یهاستگاهیا

 موردمطالعهشاخص دارای روند کاهشی در طی دوره 

فراوانی تعداد روزهای همراه با  (.5و  4، 3)شکل  است

ی شیراز، سد درودزن و هاایستگاهبارندگی سنگین در 

 موردمطالعهی آماری آباد کمین در طی دورهعلی

  روز است. 279و  408، 302ترتیب به

 

 (R20) تعداد روزهای با بارش بسیار سنگین 

شاخص تعداد روزهای با ی نرخ دامنهج(  -2شکل )

 یاشبکه یهاداده( حاصل از R20ر سنگین )بارش بسیا

AgMERRA  دهد. آبریز بختگان نشان می هضحودر را

های مختلف دامنه تغییرات این شاخص در قسمت

. این شاخص باشدیممتغیر  046/0تا  -06/0حوضه از 

ناحیه کوچکی از شمال غربی  جزبه R10نیز مانند 

 شی است وحوضه، در اکثر نواحی حوضه دارای روند کاه

 جنوب غربی یهاقسمتشدیدترین روندهای کاهشی در 

. تحلیل ایستگاهی نیز حاکی از شودمشاهده می حوضه

شیراز و سد درود زن دارای  یهاستگاهیااین است که 

و ایستگاه علی  063/0و  01/0روند افزایشی به ترتیب 

 در طی دوره -034/0آباد کمین دارای روند کاهشی 

شی روند کاه (.5و  4، 3)شکل  .باشندمی موردمطالعه

 Rahimzadeh etمذکور با نتایج مطالعات  شاخص

al.,(2009)  ( همخوانی دارد. 1394) برنا و جهانو



          

    رانیو آب ا یاریبآ یمهندس یپژوهش یعلم هینشر

 1400پاییز. پنجشماره چهل و  دوازدهمسال 
376 

 

 

بسیار سنگین در  فراوانی تعداد روزهای همراه با بارندگی

آباد کمین در طی ی شیراز، سد درودزن و علیهاایستگاه

 121و 203، 134ترتیب بهی آماری مورد مطالعه دوره

 روز است.

 

و روزهای بسیار مرطوب  (R95p)روزهای مرطوب 
(R99p) 
های شاخص یدامنه نرخ( الف و ب -6) شکل

مرطوب  بسیار روزهای ( وR95روزهای مرطوب )

(R99pحاصل ) یاشبکه یهاداده از AgMERRA را 

تحلیل آماری  .دهدمی نشان بختگان آبریز حوزه در

روندهای افزایشی و کاهشی در دو شاخص نشان از 

( و روزهای بسیار مرطوب R95روزهای مرطوب )

(R99p در سطح )ی بختگان دارد. ی آبریز دریاچههضحو

در بررسی ایستگاهی نیز نتایج حاکی از آن است که هر 

آباد کمین ی سد درودزن و علیهاایستگاهدو شاخص در 

روند کاهشی دارند روند افزایشی و در ایستگاه شیراز 

 (.5و  4، 3)شکل 

 

 
 آبریز بختگان هضحودر  AgMERRA ایشبکه هایحاصل از تحلیل داده R99و  R95 هایشاخصروند  (:6)شکل 

 گیرینتیجه
حدی  خدادهایتغییرات در تغییرپذیری و فراوانی ر

شدیدتری را نسبت به تغییرات در  یهابیآس تواندیم

داشته باشد، هـمچنـین  لیمـیاق یهایژگیو میانگین

 بـه تغییـرات طور عمدهبه ستیزطیمحانسـان و 

از تغییرات شرایط میانگین  ترها بیشحداکثرها و حداقل

دهند. بنابراین تجزیه و تحلیل می واکـنش نشـان

حدی، حداکثرها و  تغییرپذیری و بررسـی رونـد مقـادیر

از هدف است. از شرایط متوسط اقلیمی  ترمهم، هاحداقل

 آبریز بختگان هضحوشناسایی تغییر اقلیم در  این تحقیق

متخصصین  گروه یشنهادشدهیپهای نمایهبا استفاده از 

 نتایج اساس رببود. ها هنمای شناسایی تغییر اقلیم و

 تغییراتآبریز بختگان  هحوض بارش، حدی هایشاخص

. است کرده تجربهسال دوره مطالعه  30 طی در یبارش

 حداکثر(، Rx1day) بارش روز کی حداکثر یهااخصش

 بارش با یروزها تعداد (،Rx5day) بارش روز پنج

( و تعداد روزهای با بارش بسیار سنگین R10) نیسنگ

(R20و مجموع ) بارش ( سالیانهPRCPTOT)  در

 یهاقسمتمشترک در  طوربهبیشتر نواحی حوضه و 

دادند.  جنوب و غرب حوضه روندهای کاهشی را نشان

با کاهش بارش  (CDD) خشک متوالیروزهای شاخص 

 جزبهدرکل حوضه ) یطورکلبه و است افتهیشیافزانیز 

بخش کوچکی در مرکز و شرق حوضه( در طول دوره 

های شاخصروند افزایشی را نشان داد.  موردمطالعه

مرطوب  بسیار روزهای ( وR95روزهای مرطوب )

(R99pروندهای افزایشی و کا ) یهاقسمتهشی در 

کاهش  دهندهنشاننتایج  دادند ومختلف حوضه نشان 

کلی طوربه .بود موردمطالعهآخر دوره  هایسال در هاآن
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و کاهش  خشکروزهای روند نتایج نشان دهنده افزایش 

 آبریز بختگان حوضهدر  روزهای با بارش سنگینوند ر

 برنا و جهاننتایج مطالعات پیشین ازجمله که با  است

در  Parak et al.,(2015)( در استان بوشهر، 1394)

بـا  همخوانی دارد. در مالزی Tan et al.,(2019)ایران و 

هـای حـدی تغییـرات نمایـه مقـدار و اثر توجـه بـه

مانند بشر،  یهاتیفعال ای ازدر طیـف گسـترده بارش

 ،آب مدیریت منابع و ستیزطیمح عمرانی، ،یکشاورز

اقلیمی  دادهای حـدیخاین ر راتیتأثه دارد ک ضرورت

آینده در  یهایگذاراستیسو  هایزیربرنامهدر 

 .قرارگیرد موردتوجهمختلف  هـایبخـش
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Precipitation Extremes Variability Trend in Bakhtegan Catchment 

Using AgMERRA and Stations Data 

 
Leila Jowkar1, Fatemeh Panahi2, Seyed Jawad Sadatinejad3, Alireza Shakiba4 

 
Abstract 
This study was aimed to investigate Precipitation Extremes variability in Bakhtegan Basin. 

Climate data corresponding to Bakhtegan basin was extracted from AgMERRA dataset for the 

study time period (1980-2010) using R software. Daily precipitation data was also extracted 

from the meteorological stations data arhive in the basin during the study period. Rx1day, 

Rx5day, PRCPTOT, CDD, R10mm, R20mm, R95p and R99p indices were selected and 

calculated to study climate change in the region. RX1day results with the changes trend of -

1.186 to 0.217, RX5day, -0.624 to 0.82, R10, -0.179 to 0.025, R20, -0.06 to 0.046 and 

PRCPTOT, -3.675 to 2.028 showed a decreasing trend in catchment’s most parts and jointly in 

the catchment’s southern and western parts. Decreasing precipitation, the consecutive dry days 

(CDD) increased and generally showed an increase throughout the basin (except for a small 

section in the catchment’s centeral and eastern parts). The most consecutive dry days were 

observed 259 days in 2008, 245 in 1983 and 264 in 1999 in Shiraz, Doroudzan Dam and 

Aliabad Kamin stations, respectively. Both R95p and R99p indices illustrated increasing and 

decreasing trends in different parts of the basin. 

 

Keywords: Climate change, Climate extremes, Precipitation extreme, Bakhtegan. 
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Precipitation Extremes Variability Trend in Bakhtegan Catchment 

Using AgMERRA and Stations Data 

 
Leila Jowkar1, Fatemeh Panahi2, Seyed Jawad Sadatinejad3, Alireza Shakiba4 

 
Introduction 
Global warming and climate change are undoubtedly of the most principle challenges managers 

have faced with in various sectors in the recent century. However, climate change itself would 

add to the complexity of this challenge in a not-too-distant future (WMO, 2009). The long-term 

annual climate variables averages, especially temperature and precipitation, are generally used 

as indicators for assessing climate change (Gautam et al., 2014). Therefore, the analysis of 

extreme temperature and precipitation time series helps to better understand past and future 

climatic variability (Peterson et al., 2001). In general, the spatial distribution of climate change 

effects is not homogeneous (Hess et al., 2008). Shortage in financial sources and difficulties in 

getting access to some areas have resulted in too little number of stations established and 

constructed in some regions in the world (Ghazanfari et al., 2001). So, gridded data or generated 

meteorological data would be used as an alternative in areas where meteorological data is 

unavailable (Sadras, 2003).  

The main aim of this study was to investigate the spatio-temporal variability of precipitation 

extreme indices on the basis of the stations data and gridded dataset analyses over the 

Bakhtegan-Maharloo basin in Iran from 1980 to 2010. 

 

Methodology 
To carry out this research, climatic data related to Bakhtegan-Maharloo basin was extracted 

from AgMERRA dataset for the study time period (1980-2010) using R software. Daily 

precipitation data was also extracted from the Meteorological Archive of meteorological 

stations located in the basin during the study period. Rx1day, Rx5day, PRCPTOT, CDD, 

R10mm, R20mm, R95p and R99p indices had been chosen from the indices recommended by 

Expert Team for Climate Change Detection Monitoring and Indices (ETCCDMI) and calculated 

by RClimDex software package. 

 
Discussion and Conclusion 
The results of estimating the extreme precipitation indices for Bakhtegan catchment are as 

follows. RX1day results with the changes trend of -1.186 to 0.217, RX5day, -0.624 to 0.82, 

R10, -0.179 to 0.025, R20, -0.06 to 0.046 and PRCPTOT, -3.675 to 2.028 showed a decreasing 

trend in catchment’s most parts and jointly in the catchment’s southern and western parts. 

Decreasing precipitation, the consecutive dry days (CDD) increased and generally showed an 

increase throughout the basin (except for a small section in the catchment’s centeral and eastern 

parts). The most consecutive dry days were observed 259 days in 2008, 245 in 1983 and 264 in 

1999 in Shiraz, Doroudzan Dam and Aliabad Kamin stations, respectively. Both R95p and 

R99p indices illustrated increasing and decreasing trends in different parts of the basin. 

The results of this study may contribute to a better understanding of regional precipitation 

behavior in the study area. Due to intensive impacts of precipitation extremes changes on 
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human life, it is essential to speculate the effects of these extreme climatic events in future 

plannings in various sections. 
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